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In de jaren 1970 t /m 1972 i s  door het PR een aantal inkuilproeven genomen, 
waarbij de invloed van een toevoeging van mierenzuur op het inkuilresultaat werd 
nagegaan. Dit onderzoek werd begonnen omdat in Engeland en in de Skandinavische 
landen de laatste  jaren met het toevoegen van mierenzuur aan gras  wat betreft kuil- 
kwaliteit en de opname door het vee, goede ervaringen zijn opgedaan. Uit onderzoek 
van CASTLE e. a. (1 en 2) ,  WALDER (3)  en F O X  (4) blijkt dat door het verstrekken 
van met mierenzuur behandeld kuilvoer aan zowel melk- als vleesvee de voeropnam 
melkgift en groei aanmerkelijk beter waren dari bij onbehandeld kuilvoer. Door- 
gaans was bij deze proeven sprake van kwaliteitsverschillen tussen de kuilen en wel 
ten gunste van kuilen met een toevoeging van mierenzuur. 
HENDERSON (5) constateerde daarentegen geen verschil  in  opname hetgeen hij 
toeschrijft aan de goede kwaliteit van zowel de onbehandelde a l s  de met mierenzuur 
behandelde kuilen. 
Bij schapen vond WILMENS (6) grote verschillen in opname, wanneer e r  ook 
sprake was van duidelijke kwaliteitsverschillen tussen de vergeleken kuilen. Bij 
eenzelfde kwaliteit van de objecten waren de verschillen in  opname daarentegen ge- 
ring. 
Uit deze buitenlandse onderzoekingen blijkt niet duidelijk dat de hogere opname 
een gevolg i s  van een specifieke werking van het mierenzuur. Wel wordt de indruk 
verkregen dat het verschil in opname mee r  een indirect effect van het rnierenzuur 
is ,  nl. een gevolg van de betere kuilkwaliteit na toevoeging van dat zuur. 
Het werd wenselijk geacht ook onder onze omstandigheden na te  gaan of de kuil- 
voeropname door een toevoeging van mierenzuur wordt verbeterd en of e r  een ver-  
band bestaat tussen de opname en het effect van mierenzuur op de kwaliteit van de 
kuil. I n  aansluiting op enkele inkuill.proeven op de proefboerderij  Heino, zijn in de 
winterperioden 197 0 - 197 1 en 19 7 1 - 1972 opnameproeven genomen met  pinken. 
Schrijvers betuigen gaarne hun dank aan de medewerkers van de proefboerderij 
Heino voor de ca r rec te  uitvoering van de proeven. 
2. O P L E T  E N  UITVOERING VAN DE PROEVEN 
Gedurende de winterperioden 1970 - 1971 en 1971 - 1972 zijn in  totaal 2 opname- 
proeven uitgevoerd. Doel hiervan was, na te gaan of de droge-stofopname uit kuil- 
voer van licht voorgedroogd gras door mierenzuur dat tijdens het inkuilen was toe- 
gevoegd, wordt beinvloed. Het voor deze proeven benodigde voer was afkomstig van 
enkele inkuilproeven die gedurende de voorafgaande voederwinningsperioden waren 
aangelegd. 
Het ee r s te  jaar (1970) i s  begin september en half oktober van twee percelen 
nagenoeg vers  g ras  met  de kneuzer uit de wiers  opgenomen en ingekuild. Tijdens 
het oprapen i s  aan een deel van het gras op de kneuzer mierenzuur toegevoegd. 
Het g ras  voor de ee r s t e  proef i s  na het maaien gewierst en de volgende dag in- 
gekuild. Het in oktober gemaaide gras  i s  de eers te  dag geschud. De daarop volgen- 
de dagen was e r  echter nauwelijks sprake van enige droging. Na 3 dagen werd het 
winddroge g ras  ingekuild. 
Het tweede jaar (1971) i s  voor de opnameproef slechts gras  van e'én perceel in- 
gekuild. Het g ras  i s  nu zowel met  een hakselaar a l s  met  een kneuzer uit de wiers  
opgenomen. Op beide machines i s  aan een gedeelte van het gras  mierenzuur toege- 
voegd. 
Het g ras  i s  2 augustus gemaaid, ' s  avonds gewierst en de volgende dag inge- 
kuild. De droogomstandigheden waren gunstig, zodat e r  na een dag a l  sprake was 
van licht voorgedroogd gras .  
Het gebruikte mierenzuur had een sterkte van 85% (handelsnaam "Add - F") en 
werd beschikbaar gesteld door B P  - Engeland. Het zuur i s  met  behulp van een s im-  
pel doseerapparaat ("Add - F - applicator") toegevoegd. 
De opnameproef i s  beide jaren als  wisselproef opgezet en uitgevoerd met  twee- 
maal  2 groepjes van elk 2 pinken van ca. l jaar oud. In tabel 1 i s  dit in  schema 
weergegeven. 
Tabel 1. Schema voor de opna,meproeven 
-w 
Voorperioden: 10 pinken gedurende 14 dagen kuilvoer met  mierenzuur. 
- - - - - - - - - - - -  
Proefperioden 
Groep I I I I11 I V  
Nummer 1 e n 2  3 en 4 5 en 6 7 en  8 
1970/197 1 Kneuskuil perceel 1 Kneuskuil perceel  2 
1 controle mierenzuur contr ale mier  enzuus 
2 mieren-  mieren- 
zuu r controle zuur controle 
1971/1972 Kneu s kuil Haks elkuil 
l controle mierenzuur controle mierenzuur 
2 mieren-  mieren- 
zuu r controle zuur controle 
Gedurende een voorperiode van 14 dagen werd bij 10 pinken individueel de op- 
name vastgesteld. De pinken waren ongeveer van dezelfde leeftijd en hadden nage- 
noeg eenzelfde gewicht. Beide jaren werd in  de voorperiode aan de dieren graskuil 
verstrekt  met een toevoeging van mierenzuur. Aan het eind van de voorperioden 
werden uit  deze 10 pinken, twee homogene groepen van elk 4 pinken geformeerd. De- 
ze groepen van 4 stuks zijn vervolgens via loting in twee groepjes van ieder  2 dieren 
verdeeld. 
Het t e  vergelijken proefvoer werd aan de groepen verstrekt  zoals i n  het schema 
(tabel 1) staat aangegeven. Na een ee r s te  proefperiode van 14 dagen i s  binnen de 
groepen van 4 pinken van voer gewisseld. Hierna volgde nogmaals een proefperiode 
van 14 dagen. 
Zowel in  de voorperiode als  in beide proefperioden moet de ee r s te  week gezien 
worden a l s  een aanloop- en gewenningsperiode hetgeen nodig i s  om per dier  het 
opname niveau stabiel te  krijgen. De tweede week van een proefperiode i s  de eigen- 
lijke meetperiode. Zowel i n  de ee r s te  als  in de tweede week van iedere  periode i s  
de opname per dag individueel vastgesteld. In de tweede week i s  bovendien geduren- 
de 3 opéénvolgende dagen de voerres t  individueel verzameld en bemonsterd. 
Het proefvoer werd per  dier per dag in één keer in  een mand afgewogen. De af 
te wegen hoeveelheden waren afgestemd op de opname van de voorgaande dagen, 
waarbij  s teeds een voederrest  van ca. 10% werd ingecalculeerd. 
Gedurende de gehele proef werd in  beide jaren per  dier pe r  dag tevens 1 kg 
krachtvoer ver  strekt.  
3. BESPREKING VAN DE RESULTATEN. 
3. 1. Kwaliteit van het vers t rek te  voer 
Een beknopt overzicht van de samenstell ing van het vers t rek te  voer volgt in 
tabel 2. 
Tabel 2. Chemische samenstell ing van het ve r s t r ek te  voer.  
Miereu-  70 zand- 70 azi jn-  Ammo- 
Object zuur vr i je  % zand pH 010 boter-  zuur nia k- 
1ts/ton1) ds  zuur fract ie  
1970/1971 
Kneuskuil percee l  1 
controle - 19, 6 2, 8 4, 7 O, 1 1, 0 15, 5 
mierenzuur 3, 9 22, 4 3, 1 4, 6 0, 0 0, 7 7 , 5  
Kneuskuil percee l  2 
controle - 16, 2 3, 2 5, 4 1 , 4  0, 5 30, O 
mierenzuur 4,  0 18, 4 4, 1 4, 8 0, 4 0, 4 15, 5 
Kneus kuil 
- - - - - - - - -  
controle 23, 9 1 , 2  5 , 3  1, 3 o, 3 18, O 
mierenzuur  4, 0 26, 2 1 , 5  5,O 0, 8 1, 0 11, O 
Waks elkuil 
controle 27, 3 1 , 8  5 , 6  1 , 7  O, 4 21, O 
m i e r  enzuur 2, 0 32, 4 3, 3 5, O o, 4 0, 2 6, 0 
- 
Berekende bruto dosering in het gras .  
In bijlage 1 wordt een m e e r  volledig overzicht gegeven van de chemische samen- 
stell ing van de proefkuilen. Het tweede proefjaar  werd  zowel i n  het g r a s  a l s  i n  de 
s i lage s het gehalte a a n  mierenzuur  bepaald. De bepaalde dos eringen bleken nogal 
wat lager  t e  z i jn  dan de  bruto berekende, hetgeen een gevolg moet  zijn van ver l ie -  
zen  die t i jdens het toevoegen optreden. Bij deze proeven zullen de netto toegevoegde 
hoeveelheden mierenzuur  derhalve hebben gevarieerd van 1 - 3 l i te r  pe r  ton produkt. 
Bij a l le  vier  vergelijkingen i s  het droge-stofgehalte van het m e t  mierenzuur 
behandelde kuilvoer wat hoger dan dat van het onbehandelde kuilvoer. 
Dit i s  vooral  het geval bij het haksel-object i n  het laats te  proefjaar.  De verschi l len 
in  droge-  stofgehalte zijn r eeds  gedeeltelijk ontstaan t i jdens het inkuilen doordat het 
controle- obj ect  om proeftechnis che redenen s teeds het e e r s t  i s  ingehaald. Bij  d r i e  
vaxi de v ier  vergelijkingen zijn deze verschi l len i n  droge-stofgehalte echter  tijdens 
het inkuilproces nog vergroot  a l s  gevolg van kwaliteitsverschillen tussen  beide ob- 
jecten. 
Een  beoordeling van de kuilkwaliteit op bas is  van de eiwitafbraak leer1  ons dat 
het toegevoegde mierenzuur  i n  al le  vier  d e  vergelijkingen het inkuilresultaat aan-  
zienlijk heeft verbeterd.  Dit geldt bij 3 vergelijkingen eveneens t. a. v. het gehalte 
a a n  boterzuur.  Het i s  echter  niet uitgesloten dat het hogere droge-stofgehalte van 
de me t  mierenzuur behandelde objecten het inkuilresultaat hiervan reeds  in iets 
gunstiger z in heeft beinvloed. Deze droge-stofverschi l len kunnen echter  niet volle- 
dig de  kwaliteitsverschillen verklaren. 
3. 2. Opname. 
De opname i s  berekend in  kg organische stof (os). Speciaal wanneer e r  sprake 
i s  van verschi l len i n  zandgehalten tussen  de objecten, heeft  di t  de  voorkeur. Boven- 
dien leveren  d e  zandvrije as-bestanddelen geen bijdrage tot de  eiwit- en  energie- 
voorziening van het dier .  
De voor het berekenen van de os-opname gebruikte organische-stofgehalten 
zijn gecorr igeerd  voor vluchtige organische bestanddelen met  uitzondering van mie-  
renzuur  aangezien dit  geen voederwaarde vertegenwoordigt. 
In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de gemiddelde os-opname in kg per  
d ier  per  dag. 
Tabel 3. Gemiddelde os-opname i n  kg p e r  d ier  per  dag, 
Object Gemiddelde os -opname Meer opname (kg's o s )  
in  kg per  d ier  pe r  dag m i e r  enzuur kuil 
Kneuskuil percee l  1 
controle 4, 6 
m i e r  enzwur 
Kneuskuil percee l  2 
- - - - - - - - m  
controle 3, 0 
m i e r  enzuur 3,  6 
1971/1972 
Kneu s kuil 
controle 5, 1 
m i e r  enzuur 5, 5 .+ o, 4 :::q 
Haks elkuil 
controle 4, 8 
mierenzuur  5, 6 .+ o, 8 :::k:$) 
:i:::<::<) Verschil  i s  betrouwbaar,  overschrijdingskans F toets 1,O - 2,570 
:F::) Verschil  i s  betrouwbaar,  overschrijdingskans F toets 1,5 - 5,00/0 
:F) Verschil  i s  matig betrouwbaar, overschrijdingskans F toets 5 - 1070 
In bijlage 2 is een m e e r  volledig overzicht gegeven van de opnamecijfers.  
Bij deze vergelijkingen is e r  s teeds  een  verschi l  in  os-opname ten gunste van 
het kuilvoer waaraan  ti jdens het inkuilen mierenzuur  i s  toegevoegd. 
Bij de e e r s t e  vergelijking was e r  s lechts  een gering kwaliteitsverschil  tussen 
beide objecten ten  gunste van het object m e t  mierenzuur.  Het droge-stofgehalte van 
di t  object i s  ca. 3% hoger dan dat van het onbehandelde object. Het bij deze proef 
overigens z e e r  betrouwbare verschi l  in os-opname ten gunste van d e  mierenzuur-  
kuil. lijkt derhalve wel een gecombineerd effect te  z i jn  van enerzi jds  het mierenzuur 
en  anderzi jds  het wat hogere droge-stofgehalte.  Dit geldt zeker voor d e  l aa t s t e  v e r -  
gelijking waar  het verschi l  in  droge-stofgehalte t i jdens het inkuilen reeds  5,670 be- 
droeg terwij l  de netto toegevoegde hoeveelheid mierenzuur betrekkelijk gering was. 
Mede door het verschi l  in droge-stofgehalte i s  e r  een v r i j  groot kwaliteitsvers chil 
ontstaan ten gunste van het kuilvoer met  mierenzuur.  Bij beide andere vergelijkin- 
gen waren  de droge-stofverschi l len tijdens het inkuilen gering; resp.  1,2 en  0,90/0. 
Hiervan  mag echter  nauwelijks enige invloed worden verwacht op de os-opname. De 
verschi l len in  kwaliteit zijn duidelijk ten gunste van het kuilvoer m e t  mierenzuur.  
De gemeten verschi l len in  os-opname zijn bij deze twee vergelijkingen geringer  en 
wat minder  betrouwbaar.  
4. SAMENVATTING E N  CONCLUSIES. 
Gedurende d e  winterper ioden 1970-197 1 e n  1971 -1972 i s  op de proefboerder i j  
Heino, in aansluit ing op enkele inkuilproeven m e t  v e r s -  of l icht  voorgedroogd g ra s  
nagegaan i n  hoeve r r e  d e  opname door een toevoeging van mierenzuur  wordt  bein- 
vloed. Het g r a s  we rd  m e t  een maaikneuzer  of hakse laa r  vanuit d e  w i e r s  opgenomen 
waarb i j  gelijktijdig mierenzuur  werd toegevoegd.(netto 1-3 l i t e r  mierenzuur  per  ton 
produkl). In to taal  zi jn in  de nazomer  4 vergeli jkingen aangelegd bestaande uit een 
object zonder en een  object m e t  mierenzuur .  E r  was s teeds  sp rake  van een  kwali- 
t e i t sversch i l  ten  gunste van het kuilvoer waa raan  mierenzuur  was  toegevoegd. Bij 
twee vergelijking en was dit  waarschi jnl i jk  mede  het  gevolg van een  i e t s  l a g e r  droge- 
stofgehalte van het  controle-object .  
De organische-  stofopname werd bepaald m e t  behulp van ongeveer é é n  jaar  oude 
pinken. 
E r  was s t eeds  een versch i l  in os -opname ten gunste van het kuilvoer waaraan 
mierenzuur  was  toegevoegd. Deze versch i l l en  wa ren  voor het  merendee l  betrouw- 
baa r ,  
Gezien de resu l ta ten  van deze ,opnameproeven kan worden geconcludeerd dat 
door  een toevoeging van mierenzuur  a a n  v e r s  - of l icht  voorgedroogd g r a s  tijdens 
het  inkuilen, de  opname a a n  organische stof doorgaans  i e t s  wordt verhoogd. Dit i s  
in  overeenstemming m e t  buitenlands onderzoek. 
Of deze versch i l l en  in  organis  che-stofopname een  di rekt  gevolg zi jn van het 
toegevoegde mie renzuu r ,  dan  wel een indirekt  gevolg van een be t e r e  kuilkwaliteit, 
kan uit  de resu l ta ten  van deze  proeven niet worden afgeleid. 
SUMMAKY AhTD CONCLJUSIONS 
During the win te rs  1970-7 1 and 1971-72 t e s t s  we re  c a r r i e d  out on the  Heino 
expe ï imenta l  f a r m  in conjunction with s i lage exper iments  involving f r e s h  o r  slightly 
wilted g r a s s  to a s c e r t a i n  the extent to which intake i s  affected by the addition of 
f o rmic  acid. The g r a s s  was  removed f r o m  the windrow by a fo r age -ha rves t e r  or  a 
chopper and the fo rmic  acid  added simultaneously (1-3 l i t r e  f o rmic  ac id  net pe r  ton 
product). 
In the la te  s u m m e r ,  a total  of four comparat ive  s tudies  w e r e  m a d e  tot compare  
objects with and without f o rmic  acid. In each c a s e  there  was  a quality di f ference in  
favour of the s i lage to  which fo rmic  acid had been added. In two of the exper iments  
this  was probably due in  pa r t  to  a somewhat lower d ry -ma t t e r  content of the control 
object. 
The intake of organic  ma t t e r  was  de te rmined  by means  of one year  old heifers.  
In each ca se  t h e r e  was  a difference in the intake of organic  ma t t e r  i n  favour of 
the s i lage to which fo rmic  acid  had been added. These  differences w e r e  i n  mos t  
c a s e s  rel iable.  
In  view of the r e su l t s  of thes  intake exper iments  we m a y  conclude that  the 
addition of f o r m i c  ac id  to  f r e s h  o r  slightly wil ted g r a s s  during harvest ing,  slightly 
r a i s e s  the level  of organic  m a t t e r  intake. This a cco rds  with the findings of 
exper iments  conducted abroad.  
The r e su l t s  of the t e s t s  cannot tel1 US however whether the di f ferences  i n  organic 
ma t t e r  intake a r e  a d i r e c t  r e su l t  of the added fo rmic  acid  o r  a n  ind i rec t  resu l t  of 
improved s i lage quality. 
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B i j l a ~ e  1.  Chemische  samens te l l ing  van he t  proefvoer .  
G r a s  
d roge  stof 21, l  24, O 
zand 2 ,  7 3, 0 
mie renzuu r  
berekend 2) - 3, 9 
mie renzuu r  
bepaald 2 )  - 
In d e  zandvr i j e  d roge  stof I) 
r e  22, 2 
I C  23, 7 
a s  9, 2 
Kuil 
d roge  stof 22, 4 
zand 2, 8 3, 1 
m i e r e n -  
zuur  2 ) - - 
pH 4, 7 4, 6 
bote rzuur  O, 14 O, O0 
melkzuur  1, 86 l ,  86 
ammon ia  k- 
f r ac t i e  
In  d e  zandvr i j e  d roge  stof 
r e  
r c  
a s  
kneuzen I hakselen 
contr .  m i e r e n -  contr .  m i e r e n -  
zuur  zuur 
l )  Wanneer  zand is bepaald z i jn  d e  droge-s tofgehal ten e n  d e  gehalten i n  de  d roge  stof, 
zandvr  ij .  
2 ,  Hoeveelheden z i jn  opgegeven i n  l t ' s  pe r  1000 kg produkt. 
Bij lage  2 
G r o e p  
I G r a d a  108 
G r a d a  110 
I1 B e r t h a  87 
G r a d a  11 1 
I11 B e r t h a  88 
Dina 145 
IV Dina  143 
G r a d a  107 
I Dina  147 
Dina  148 
I1 B e r t h a  92 
R e r t h a  9 3  
I11 G r a d a  l 1 5  
G r a d a  116 
IV B e r t h a  91 
G r a d a  114 
Gemiddelde  o rgan i sche-s to fopname i n  d e  l a a t s t e  
5 dagen  van d e  p roefper iode  
kneu s kuil 
con t ro le  
4, 63 
4, 2 8  
5, 31 
4, 34 
kneu s kuil  
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